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CONTENEUR POUR MAT I ERE S RADIOACTIVES ET PROCEDE DE 
FERMETURE D'UN TEL CONTENEUR 



DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

10 La present e invention se rapport e & un 

conteneur pour matieres radioactives telles que des 
dechets ou des matieres nucl^aires exothermiques , le 
conteneur etant essentiellement constitue d'un corps 
principal creux a l'interieur duquel sont aptes a etre 
15 logees les matieres radioactives, ainsi que d'un 
couvercle destine a obturer le corps principal creux. 

Par ailleurs # 1' invention se rapporte 
egalement a un procede de fermeture d'un tel conteneur. 

L' invention trouve une application toute 
2 0 particulidre dans les domaines du traitement et du 
conditionnement de dechets nucl^aires. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Dans ce domaine technique, plusieurs 
realisations ont deja et6 proposees. 

On connait tout d'abord des conteneurs pour 
matidres radioactives dont le corps principal creux et 
le couvercle sont assembles par soudage. Si cette 
technique employee reste globalement satisf aisante pour 
des conteneurs realises en aciers ordinaires ou en 
aciers inoxydables, elle n'est cependant pas adaptSe a 
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des conteneurs realises en fonte, ce materiau etant 
pourtant souvent retenu en raison sa possibility d'etre 
obtenu par recyclage d'61ements metalliques tres 
faiblement contamines, provenant du demantelement 
d' installations nucl^aires. 

En effet, seules des soudures de faibles 
epaisseurs, a savoir ne depassant pas 5 a 6 mm, peuvent 
§tre envisagees sur de la fonte. Or de maniere 
gengrale, les contraintes de conditionnement de 
matieres radioactives imposent une soudure qui s'etend 
sur la pleine epaisseur du conteneur, qui est 
habituellement comprise entre environ 30 et 130 mm. 

Par ailleurs, meme dans le cas ou le 
soudage est realise sur des materiaux reputes §tre de 
15 bonne soudabilite, les soudures obtenues sur des 
epaisseurs telles que celles mentionnees ci-dessus sont 
le siege de contraintes residuelles importantes, 
pouvant Stre prejudiciables a la durability du 
conteneur. Dans un tel cas, les traitements thermiques 
20 de detensionnement operas lors de la mise en oeuvre de 
procedes de conditionnement de dechets nucleaires 
seraient dif f icilement realisables, et pas totalement 
efficaces sur des fortes epaisseurs de paroi du 
conteneur . 

25 Dans l'art anterieur, il a ggalement <§t£ 

propose d'interposer un joint metallique entre le 
couvercle et le corps principal creux assembles par 
boulonnage, le joint etant congu de facon a presenter 
des caracteristiques techniques satisf aisantes pendant 
une duree limitee, de l'ordre de quelques dizaines 
d'annees. Neanmoins, outre 1' existence d'une contrainte 
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de limitation dans le temps d'un tel joint mgtallique, 
cette solution s'avSre peu performante lorsque le 
conteneur est entrepose dans un environnement corrosif. 
En effet, l'epaisseur de matiSre disponible a l'avancee 
5 du front de corrosion est faible, et reduit 
considerablement la periode durant laquelle une 
etancheitS acceptable est conservee entre le couvercle 
et le corps principal creux du conteneur. 

Pour remedier aux i nconveni ent s cites ci- 
10 dessus, il a enfin et<S propose, par le demandeur, un 
conteneur en fonte comportant un couvercle fixe par 
scellement sur le corps principal creux, par projection 
de plomb fondu dans une rainure formee par le couvercle 
et le corps principal creux de ce conteneur. Lors de la 
15 mise en oeuvre d'une telle technique decrite dans le 
document FR-A-2 733 966, le plomb coule se solidifie 
dans la rainure pr<§vue a cet effet, et forme un Element 
de fixation solidarisant les deux composants principaux 
du conteneur. Notons que la solidarisation de ces 
20 elements provient essentiellement de la geometrie 
particuliere de la rainure, presentant au niveau du 
corps principal creux une surface laterale a deux 
portions inclin<§es par rapport a la verticale selon des 
angles aigus et opposes, de maniere & creer un effet de 
25 coin empSchant le couvercle de se desolidariser du 
corps principal creux. 

Cependant, il a ete remarque qu'avec un tel 
agencement, la liaison mlcanique obtenue entre le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur 
B0 n'6tait pas totalement satisf aisante, provoquant ainsi 
des incertitudes quant a la presence d'une etancheite 
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parfaite entre ces deux elements, et par consequent des 
doutes concernant la presence d'une isolation sure des 
matieres radioactives a l'interieur du conteneur. 

De plus, le joint en plomb obtenu n'est en 
5 aucun cas adapts pour supporter des temperatures 
elevees, et ne peut par consequent pas autoriser le 
stockage de matieres nucleaires exothermiques . En 
effet, le temperature de fusion du plomb n'gtant que de 
327°C, cette valeur fait alors office de limite £ ne 
10 pas d^passer pour conserver un maintien mecanique entre 
les deux elements principaux constituant le conteneur, 
cette valeur pouvant meme §tre reduite en raison de la 
forte baisse des caract^ristiques mecaniques du plomb 
au-deia d'une certaine temperature. 

15 EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention a done pour but de proposer un 

conteneur pour matiSres radioactives comprenant un 

corps principal creux ainsi qu'un couvercle realises 

dans au moins un premier materiau metallique, le 
2 0 conteneur remediant au moins partiellement aux 

inconvenient s mentionnes ci-dessus relatifs aux 

realisations de l'art anterieur. 

Plus precisement, le but de 1' invention est 

de presenter un conteneur dont la liaison mecanique et 
25 1 ' Stancheite entre le couvercle et le corps principal 

creux sont considerablement ameliorees par rapport aux 

solutions deja proposees . 

Par ailleurs, le but de 1' invention est de 

proposer un proced<§ de fermeture d'un tel conteneur. 
30 Pour ce faire, 1' invention a tout d'abord 

pour objet un conteneur pour matieres radioactives 
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comprenant un corps principal creux ainsi qu'un 
couvercle realises dans au moins un premier materiau 
metallique, le couvercle etant susceptible d'etre fix€ 
sur le corps principal creux par 1 ' intermediaire de 
5 moyens de scellement realises dans un second materiau 
metallique coule dans une rainure definie par le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur. 
Selon 1' invention, le couvercle et le corps principal 
creux sont solidarises aux moyens de scellement a 
10 l'aide d'une zone de liaison, forrmSe par reaction 
chimique entre les premier et second materiaux 
metalliques . 

Avantageusement, la caracteristique 

essentielle de 1' invention selon laquelle le second 
15 materiau metallique coulg dans la rainure est capable 
de reagir chimiquement avec chaque premier materiau 
metallique, permet la formation d'une zone de liaison 
constitute de composes intermetalliques assurant une 
veritable liaison metallurgique ttanche entre d'une 
2 0 part les moyens de scellement, et d' autre part le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur. 

La fiabilite du maintien de faq:on etanche 
du couvercle sur le corps principal creux du conteneur 
est done largement augment6e, notamment par rapport a 
25 la solution decrite dans le document FR-A-2 733 966. En 
effet, les moyens de scellement pr€vus dans cet art 
anttrieur prennent la forme de plomb coule dans une 
rainure en fonte, cette dernidre disposant d'une 
geometrie spgeifique assurant le maintien du couvercle 
sur le corps principal creux, lorsque le plomb est 
solidifi6 dans la rainure. Or, contrairement au 
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conteneur selon 1' invention, aucune reaction chimique 
ne se produit entre le plomb et la fonte en raison de 
1' inexistence de composes intermttalliques fer-plomb, 
cette proprigtg interdisant ainsi la presence de ce 
5 type de composes au niveau de 1' interface entre les 
moyens de scellement et la rainure . Par consequent, 
aucune liaison metallurgique rigide n'etant prevue 
entre d'une part les moyens de scellement et d' autre 
part le couvercle et le corps principal creux du 
10 conteneur, la liaison obtenue entre le couvercle et le 
corps principal creux n'est pas en mesure d'autoriser 
une resistance mecanique acceptable, ni m§me une 
etancheitt durable entre ces deux elements principaux 
du conteneur . 

15 Pref erentiellement , chaque premier materiau 

metallique est du type fonte ou acier. De cette fa<?on, 
le second materiau metallique peut §tre une fonte, du 
zinc ou l'un de ses alliages, de 1'acier, ou encore de 
1' aluminium ou l'un de ses alliages, 

20 Dans de tels cas, la zone de liaison peut 

alors etre constitute d' alliages du type fer-carbone, 
fer-zinc ou f er-aluminium, ces materiaux 6tant capables 
d' assurer une parfaite resistance mecanique entre les 
moyens de scellement et les deux principaux elements 

25 constitutifs du conteneur. 



materiaux metalliques indiquts ci-dessus, susceptibles 
d'etre employes pour realiser les moyens de scellement, 
disposent avantageusement d'une temperature de fusion 
3 0 plus elevee que celle du plomb utilise dans l'art 
anterieur, et sont par consequent capables de supporter 
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la pr6sence de matieres radioactives exothermiques a 
l'interieur du conteneur. De plus, il est Sgalement 
precise que m§me si certains materiaux comme le zinc et 
ses alliages disposent d'une temperature de fusion 
5 suf f isamment <§levee pour autoriser le stockage de 
matieres radioactives exothermiques, la valeur de cette 
temperature permet neanmoins avantageusement 

d'envisager une reouverture du couvercle relativement 
aisee, a l'aide de moyens classiques susceptibles de 

10 provoquer la fusion des moyens de scellement. 

Selon un mode de realisation prefere de la 
prSsente invention, la zone de liaison dispose d'une 
epaisseur moyenne comprise entre environ 10 jLlm et 5 mm, 
de sorte que la liaison mecanique engendree entre le 

15 couvercle et le corps principal creux du conteneur est 
durablement resistante et 6tanche. 

Pour accroitre encore davantage cette 
liaison, il est possible de prSvoir que le couvercle 
comporte une surface laterale ext^rieure definissant 

20 partiellement la rainure et comprenant deux portions 
adjacentes inclinees respectivement d'un angle a et 
d'un angle (3 par rapport & une direction parallele a un 
axe principal longitudinal du conteneur, les angles a 
et (3 etant aigus et opposes afin d'obtenir un effet de 

25 coin. 

D ' autre part , 1 ' invention a egalement pour 
objet un procede de fermeture d'un conteneur pour 
matieres radioactives comprenant un corps principal 
creux ainsi qu'un couvercle realises dans au moins un 
3 0 premier materiau metallique, le procede comportant une 
Stape de mise ■ en place du couvercle sur le corps 
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principal creux du conteneur de manidre a former une 
rainure entre ces deux elements, suivie d'une etape de 
realisation de moyens de scellement assurant la 
fixation du couvercle sur le corps principal creux du 
5 conteneur en coulant un second materiau metallique dans 
la rainure. Selon 1' invention, on choisit le second 
materiau metallique de sorte qu'il soit apte a reagir 
chimiquement avec chaque premier materiau metallique, 
de maniere & former une zone de liaison entre d'une 

10 part les moyens de scellement, et d' autre part le 
couvercle et le corps principal creux du conteneur. 

De manidre pref erentielle, l'gtape de mise 
en place du couvercle est suivie d'une gtape de 
prechauffage du premier materiau constituant la 

15 rainure, cette derniere etape pouvant egalement £tre 
precedSe d'une preparation des surfaces de la rainure. 

De plus, il est possible de prevoir que 
1' etape de realisation des moyens de scellement est 
precedee d'une etape de coulee en exces du second 

20 materiau metallique dans la rainure pendant une periode 
determinee, de maniere k provoquer un chauffage du 
premier materiau metallique constituant la rainure, 
ainsi qu'un lavage des surfaces de cette rainure. 

Pr#f grentiellement, 1' etape de realisation 

25 des moyens de scellement par coulee du second materiau 
metallique dans la rainure est suivie d'une etape de 
chauffage de ce second materiau reposant dans la 
rainure, afin de favoriser la reaction chimique entre 
les premier et second materiaux metalliques. 
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D'autres avantages et caracteristiques de 
1' invention apparaitront dans la description d^taillee 
non limitative ci-dessous. 

BREVE DESCRIPTION DBS DESSINS 

5 Cette description sera faite au regard des 

dessins annexes parmi lesquels ; 

la figure 1 represente une vue 
schematique partielle en coupe d'une portion superieure 
d'un conteneur pour matieres radioactives , selon un 
10 mode de realisation prefere de 1' invention, et avant 
que les moyens de scellement aient 6te mis en place, 

la figure 2 represente une vue 
schematique partielle en coupe d'une portion superieure 
du conteneur represente sur la figure 1, aprSs 
15 solidification des moyens de scellement dans la 
r a inure, et 

la figure 3 represente une vue 
schematique en perspective d'un agencement particulier, 
permettant d'effectuer l'^tape de realisation des 
20 moyens de scellement du procede de fermeture d'un 
conteneur selon 1' invention. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES 

En reference aux figures 1 et 2, il est 
represente partiellement et schematiquement un 
conteneur 1 pour matieres radioactives, selon un mode 
de realisation prefere de la presente invention. 

Sur ces figures, seule une partie de la 
portion superieure du conteneur 1 est visible, ce 
conteneur 1 etant de forme sensiblement cylindrique de 
section circulaire, mais pouvant bien entendu adopter 
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toute autre forme compatible avec le domaine technique 
considere . 

Le conteneur 1 comprend un corps principal 
creux 2, definissant un espace 4 £ l'interieur duquel 
5 peuvent Stre log<§es les matieres radioactives, telles 
que des dechets nucleaires exothermiques . De plus, le 
conteneur 1 comporte un couvercle 6 susceptible d'etre 
emboitS dans le corps principal creux 2, de maniere a 
obtenir un espace 4 totalement ferme. 

10 L' espace 4, pref erentiellement de section 

circulaire, est dSlimite d'une part a l'aide d'une 
surface laterale 8 et d'un fond (non represents) formes 
par le corps principal creux 2, et d' autre part & 
l'aide d'une surface super ieure 10 formee par le 

15 couvercle 6, ce dernier ainsi que le corps principal 
creux 2 etant disposes de fagon coaxiale. 

Comme ceci est visible sur les figures 1 et 
2, le corps principal creux 2 et le couvercle 6 
disposent respect ivement de surfaces de contact 

20 annulaires 12 et 14, permettant 1' arret en translation 
du couvercle 6 par rapport au corps principal creux 2, 
lors de l'emboitement de ces deux elements 2 et 6 . Par 
ailleurs, les surfaces de contact 12 et 14 sont de 
preference con?ues afin que le couvercle 6 puisse §tre 

25 log6 dans le corps principal creux 2 sans faire saillie 
en dehors de celui-ci, et que leurs surfaces 
superieures respectives 13 et 15 se situent 
sensiblement dans un meme plan perpendiculaire a un axe 
principal longitudinal (non represents sur ces figures) 

30 du conteneur 1. 
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Bien entendu, il est possible de prgvoir un 
jeu 16 entre la surface laterale 8 de l'espace 4 et un 
cylindre 18 constituant la partie inferieure du 
couvercle 6, de mani^re a faciliter 1 ' introduction de 
5 ce couvercle 6 dans le corps principal creux 2 du 
conteneur 1. A titre d'exemple, le jeu 16 peut etre de 
1 ' ordre de 0,5 mm . 

Plus specif iquement en reference & la 
figure 1, sur laquelle le conteneur 1 est represents 

10 alors que le couvercle 6 n'a pas encore etS fixe sur le 
corps principal creux 2, celui-ci presente dans sa 
portion superieure une surface laterale interieure 2 0 , 
tandis que le couvercle 6 presente une surface laterale 
exterieure 22, Lorsque le couvercle 6 est mis en place 

15 sur le corps principal creux 2, les surfaces laterales 
20 et 22 adjacentes et continues forment une rainure 24 
s'Stendant de preference tout autour de 1'axe principal 
longitudinal du conteneur 1 selon une section 
horizontale variable, cette rainure 24 etant ouverte 

20 sur l'exterieur de ce conteneur 1. II est precis^ que 
la rainure 24 pourrait nature llement s'etendre que 
partiellement autour de 1'axe principal longitudinal du 
conteneur 1, par exemple pour former des portions de 
rainures espacees angulairement , sans sortir du cadre 

25 de 1' invention. Au meme titre, notons que la rainure 24 
peut egalement etre realisee de fagon & disposer d'une 
section horizontale constante, la forme de cette 
rainure etant facilement modulable, par simple 
adaptation de la surface laterale interieure 20 et de 

3 0 la surface laterale exterieure 22. 
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La rainure 24 ainsi obtenue permet d'offrir 
ion espace dans lequel des moyens de scellement 26 
(representes sur la figure 2) vont permettre la 
fixation par scellement du couvercle 6 sur le corps 
5 principal creux 2 du conteneur 1. 

En reference a la figure 2, sur laquelle le 
conteneur 1 est repr^sente dans un etat ferme et fixe, 
on voit que les moyens de scellement 26, prealablement 
coulSs dans la rainure 24 prevue initialement entre le 

10 couvercle 6 et le corps principal creux 2, ont 6t6 
introduits dans cette rainure 24 de manidre i. occuper 
1' integralite de 1' espace defini par cette rainure. Par 
ailleurs, lorsque les moyens de scellement 26 sont dans 
un 6tat solidifie tel que celui represents sur la 

15 figure 2, les surfaces 2 0 et 22 de la rainure 24 ne 
sont plus apparentes (mais tout de meme schSmatisees en 
pointilles af in de faciliter la comprehension) , et les 
moyens de scellement 26 ne sont plus en contact direct 
avec le couvercle 6 et le corps principal creux 2. En 

2 0 effet, le couvercle 6 et le corps principal creux 2 

d'une part, et les moyens de scellement 26 d' autre 
part, sont separes par une zone de liaison 28, 
disposant d'une forme sensiblement identique a celle de 
la paroi de la rainure 24 initialement prevue, sur une 
25 Spaisseur 2 9 pouvant aller de 10 fim i 5 mm, et Stant de 
preference de l'ordre de 2 mm. 

La zone de liaison 28, situee sensiblement 
a 1 ' emplacement initial de la surface laterale 
exterieure 22 et de la surface laterale interieure 20, 

3 0 resulte d'une reaction chimique produite entre le 

couvercle 6 et le corps principal creux 2 d'une part, 
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et les moyens de scellement 26 d' autre part, lors de la 
coulee des moyens de scellement 26 dans la rainure 24. 
De cette fagon, la zone de liaison 2 8 assure une 
liaison mecanique rigide entre les moyens de scellement 
5 26 et les deux principaux elements 2 et 6 du conteneur 
1, cette specif icite de 1' invention assurant une 
etancheite parfaite du conteneur. 

Afin d'obtenir la zone de liaison 28 par 
reaction chimique, le corps principal creux 2 et le 

10 couvercle 6 sont realises dans au moins un premier 
mater iau metal 1 ique , et de pre ference dans 1 e meme 
materiau tel que l'acier ou une fonte. Par ailleurs, 
les moyens de scellement 26 sont realises dans un 
second materiau metal 1 ique, tel qu'une fonte, du zinc 

15 ou l'un de ses alliages, de l'acier, de 1' aluminium ou 
l'un de ses alliages, ou encore tout autre materiau 
metallique susceptible de presenter une rgactivite avec 
le premier materiau metallique retenu, afin de reagir 
chimiquement avec ce dernier et de const ituer une zone 

20 de liaison 28 comportant des composes intermetalliques . 

Ainsi, a titre d'exemple non limitatif, 
lorsque le couvercle 6 et le corps principal creux 2 
sont en acier et que les moyens de scellement 2 6 sont 
en fonte, ces deux materiaux sont aptes a reagir l'un 

25 avec 1' autre lorsque la fonte est encore liquide, de 
maniere a former une zone de liaison 28 compos^e d'un 
alliage fer-carbone, obtenu par diffusion du carbone de 
la fonte vers l'acier. Une fois la reaction chimique 
termin^e et les moyens de scellement 26 solidifies, la 

30 zone de liaison 28 presente un gradient de carbone dans 
une direction allant des moyens de scellement 26 vers 



WO 2004/032152 



14 



PCT/FR2003/002852 



le couvercle 6 ou le corps principal creux 2 du 
conteneur 1, et la structure de cette zone de liaison 
28 evolue depuis un melange de ferrite et de perlite 
jusqu'S une fonte, en passant par une structure d'acier 
5 eutectoide puis hyper-eutectoide . 

De la meme maniere et toujours a titre 
d'exemple, lorsque les moyens de scellement 26 
coraportent du zinc ou de 1 ' aluminium, les zones de 
liaison 28 obtenues sont respectivement composees d'un 

10 alliage fer-zinc et d'un alliage f er-aluminium, 
assurant le maintien m^canique rigide entre les moyens 
de scellement 26 et le deux elements principaux 2 et 6 
du conteneur 1. De plus, dans le cas de 1 ' utilisation 
de zinc ou de l'un de ses alliages, il a 6te remarque 

15 que la zone de liaison 28 disposait d'une structure 
similaire a celle pouvant etre observee dans le cas 
d' operations de galvanisation realisees par trempe 
d' elements en acier dans du zinc liquide. 

Enfin, un dernier exemple concerne le cas 

20 ou les premier et second materiaux sont en acier, ceux- 
ci etant alors choisis de maniere a ce qu'une diffusion 
de carbone soit possible lorsque les moyens de 
scellement 26 sont a 1'etat liquide, afin d'obtenir une 
zone de liaison 2 8 en alliage fer- carbone presentant un 

25 gradient de carbone dans une direction allant des 
moyens de scellement 2 6 vers le couvercle 6 ou le corps 
principal creux 2 du conteneur 1 . 

Afin de renforcer encore davantage la 
fixation du couvercle 6 sur le corps principal creux 2 

30 du conteneur 1, il est possible d' adapter la geometrie 
initiale de la rainure 24, form<§e par la surface 
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laterale interieure 20 et la surface latSrale 
exterieure 22. 

A cet effet, en reference & la figure 1, la 
surface laterale exterieure 22 du couvercle 6 peut 
5 comprendre deux portions 30 et 32 adjacentes inclinees 
respect ivement d'un angle oc et d'un angle (3 par rapport 
3. une direction 34 parallele a 1 ' axe principal 
longitudinal du conteneur 1, les angles cx et p etant 
aigus et opposes afin d'obtenir un effet de coin 

10 lorsque l'on dSsire extraire le couvercle 6 du corps 
principal creux 2. Comme on peut le voir sur la figure 
1, la portion superieure 32 est inclinee de maniere a 
se rapprocher de l'axe principal longitudinal en 
s'gloignant vers la portion superieure du conteneur 1, 

15 tandis que la portion inferieure 3 0 est inclinee de 
maniere a se rapprocher de l'axe principal longitudinal 
en s'eloignant vers une portion inferieure du conteneur 
1. 

De plus, notons que la surface laterale 
20 interieure 20 du corps principal creux 2 peut egalement 
comprendre une portion 36 inclinee de la meme fagon que 
la portion superieure 32 de la surface laterale 
exterieure 22, a savoir de maniere & se rapprocher de 
l'axe principal longitudinal en s'^loignant vers la 
25 portion superieure du conteneur 1, cette portion 36 
etant de preference en regard de la portion superieure 
32 de la surface laterale exterieure 22 . Ainsi, lorsque 
les moyens de scellement 26 prennent place dans la 
rainure 24, la partie de ces moyens de scellement 26 se 
3 0 trouvant entre les portions 32 et 3 6 initialement 
prevues, prend sensiblement la forme d'une calotte 
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assurant un maintien mecanique supplement aire du 
couvercle 6 sur le corps principal creux 2 . 
Naturellement , la forme de la rainure 24 peut etre 
con<yue de toute autre manidre visant a prevoir une 
5 geom6trie assurant un maintien du couvercle 6 sur le 
corps principal creux 2, lorsque les moyens de 
scellement 26 sont solidifies a 1'interieur de cette 
rainure 24 initialement prevue, sans sortir du cadre de 
1' invention. 

10 Enfin, notons que la rainure 24 dispose 

d'une largeur variable, pouvant par exemple s'etendre 
entre 10 et 20 mm, et etant de l'ordre de 15 mm au 
niveau des portions 32 et 36 en regard. 

L' invention concerne 6galement un procede 

15 de fermeture de conteneur, tel que celui qui vient 
d'etre decrit ci-dessus. 

Selon un premier mode de realisation 
prefere du procedg selon 1' invention qui va §tre decrit 
ci-dessous, le premier mat6riau metallique choisi pour 

20 r^aliser le couvercle 6 et le corps principal creux 2 
est de l'acier, par exemple du type E24, tandis que le 
second materiau metallique coule employe pour former 
les moyens de scellement 26 est une fonte, par exemple 
du type EN-GJS-400-15 . 

25 La premiere etape de ce procede consiste & 

mettre en place le couvercle 6 sur le corps principal 
creux 2 du conteneur 1, de manidre a former la rainure 
24, comme cela est visible sur la figure 1. 

Lors de la realisation de ce proced^, il 

30 est ensuite preferable d'effectuer une etape de 
preparation des surfaces de la rainure 24, a savoir la 
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surface laterale int<§rieure 2 0 du corps principal creux 
2 et la surface laterale exterieure 22 du couvercle 6. 

Pour ce faire, plusieurs solutions sont 
envisageables. On peut en effet preparer les surfaces 
5 20 et 22 & l'aide d'une technique mecanique telle que 
le sablage, d'une technique chimique telle que le 
degraissage ou le d^capage, d'une technique 
electrochimique ou encore d'un depot d'une couche de 
materiau metallique tel que le zinc ou le nickel. A 

10 titre d'exemple, les surfaces 20 et 22 de la rainure 24 
peuvent §tre nickelees afin d' eviter l'oxydation de ces 
surfaces lors de leur montee en temperature et en 
presence d'air. Par ailleurs, les techniques possibles 
pour deposer la couche de materiau m6tallique sont 

15 prises parmi les techniques classiques de depot 
metallique, comme celle de galvanisation pour le dep6t 
de zinc. Bien entendu, l'etape de preparation des 
surfaces 20 et 22 de la rainure 24 peut consister en la 
combinaison de plusieurs des techniques mentionnies ci- 

2 0 dessus. 

La preparation des surfaces 20 et 22 de la 
rainure 24 achevee, ces surfaces 20 et 22 peuvent alors 
subir une etape de prechauffage a basse temperature 
pour eviter leur oxydation, par exemple de l'ordre de 
25 400°C, a l'aide de colliers chauffants electriques ou 
de tout autre moyen assurant une telle f one t ion. Notons 
que cette operation peut etre effectuee sous gaz neutre 
pour eviter totalement les effets nefastes que pourrait 
provoquer une oxydation des surfaces 20 et 22 de la 

3 0 rainure 24. 
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Ensuite, il est procede a la coulee de la 
fonte dans la rainure 24, de maniere a former les 
moyens de scellement 26 representes sur la figure 2. 

En reference a la figure 3, il est 
5 represents un agencement possible pour realiser la 
coulee du second, materiau m6tallique dans la rainure 
24, cette derniere Stant annulaire d'axe identique & 
l'axe principal longitudinal 38 du conteneur 1. 

Comme on peut l'apercevoir sur cette 
10 figure, des moyens de coulee de la fonte 40, assembles 
sur le couvercle 6 du conteneur 1, comprennent un 
recipient 42 dans lequel est situee la fonte a l'etat 
liquide. Le recipient 42 est monte de fagon pivotante 
sur un support 44 solidaire de l'extremite d'un bras 
15 46, ce dernier etant apte a pivoter autour de l'axe 
principal longitudinal 38 du conteneur 1. 

La fonte liquide reposant dans le recipient 
est susceptible d'Stre deversee dans un orifice prenant 
la forme d'un entonnoir 48, egalement montS sur le bras 
20 46 des moyens 40, L' entonnoir 48 communique alors avec 
un conduit d' evacuation 50, dont l'extremite 52 est 
orientee a proximity et en regard de la rainure 24. 
Notons que 1' entonnoir 4 8 est par ailleurs apte a 
pivoter selon un axe parallele & l'axe de rotation 
25 entre le recipient 42 et le support 44, cette 
specif icite etant prevue afin d' assurer un deversement 
propre de la fonte liquide dans 1' entonnoir 48, quelle 
que soit la quantite de fonte prSsente dans le 
recipient 42. D' autre part, les rotations des Elements 
3 0 42 et 4 8 par rapport au support 44 peuvent gtre 
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r6alis6es manuellement, respectivement £ l'aide de 
poignees 54 et 56* 

Ainsi, en faisant pivoter le bras 46 tout 
autour de l'axe 38, l'extremite 52 du conduit 
5 d' Evacuation de fonte 50 peut decrire un mouvement 
circulaire lui permettant d'etre constamment en regard 
du fond de la rainure 24, cette caracteristique 
specifique assurant alors la possibility de se 
prevaloir d'une repartition uniforme de la fonte & 

10 l'interieur de cette rainure 24, lors de la mise en 
ceuvre de 1' operation de coulee. 

Dans ce premier mode de realisation prefere 
du procede selon 1' invention, la fonte est ensuite 
coulee dans la rainure 24, par exemple k une 

15 temperature avoisinant 14 70°C. Comme cela vient d'etre 
indique, la coulee de la fonte s'effectue en mettant le 
bras 46 des moyens 40 en rotation autour de l'axe 
principal longitudinal 38, indif f eremment de fagon 
manuelle ou automatique. 

20 Avant que la coulee realisee ne soit 

directement destinee a former les moyens de scellement 
26, la fonte peut §tre coulEe en exces et en continue, 
afin de chauffer et laver les surfaces 2 0 et 22 de la 
rainure 24, prealablement nickelees. Un systeme de 

25 recuperation de la fonte excedentaire (non represents) 
peut alors consister en des moyens d' evacuation de la 
fonte situes en bas de la rainure 24, ou encore en des 
moyens agences en surface pour recuperer la fonte 
debordante de cette rainure. 

3 0 La coulee de fonte en excds pendant une 

periode determinee permet ainsi d'eliminer les 
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impuretes presentes dans la rainure 24, et de dissoudre 
rapidement la couche de nickel deposee sur les surfaces 
2 0 et 22 , dans le but d'obtenir des surfaces en acier 
20 et 22 propres autorisant une bonne reaction chimique 
5 avec la fonte. La periode de coulee en exces peut 
notamment Stre determines en fonction de la temperature 
optimale & atteindre pour les surfaces 2 0 et 22 de la 
rainure 24, done en tenant compte de parametres divers 
tels que de la superficie de ces surfaces 20 et 22, du 
10 debit de fonte, de la temperature de la fonte, etc. Par 
ailleurs, il est not€ que cette pgriode peut aussi 
dependre de l'6paisseur du depdt metallique 
prealablement effectue sur les surfaces 2 0 et 22 de la 
rainure 24. 

15 Typiquement, pour une surface totale de la 

rainure 24 d'environ 400 cm 2 , le temps de remplissage 
est d'environ 40 secondes et la quantite de fonte 
coulee en exces pour le lavage et le chauffage est de 
l'ordre de 250 kg, soit un d<§bit de lavage de 0,06 

20 kg/s.cm 2 . 

Lorsque les moyens de scellement sont 
coul^s dans la rainure 24 et que les operations de 
chauffage et de lavage de cette rainure 24 sont 
achevees, une etape ultime consiste a chauffer la fonte 

25 de sorte qu'elle reste liquide dans la rainure 24. 
Cette etape a pour principal objectif de favoriser la 
diffusion du carbone depuis la fonte des moyens de 
scellement 26, vers 1' acier du corps principal creux 2 
et du couvercle 6 du conteneur 1. La diffusion de 

30 carbone permet alors d'obtenir une zone de liaison 28 
en alliage fer-carbone, assurant une liaison m^canique 
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et etanche, directement entre les moyens de scellement 
26 d'une part, et le corps principal creux 2 et le 
couvercle 6 d' autre part. 

Cette etape de chauffage de la fonte dans 
5 la rainure 24 peut s'effectuer a l'aide de moyens de 
chauffage classiques tels que des colliers chauffants 
electriques (non repr^sentes) , a une temperature de 
1'ordre de 500°C pendant environ 2 heures. II est 
pr£cis£ que la duree de chauffage peut etre adaptee de 

10 maniere k ce que la reaction chimique entre les premier 
et second materiaux metalliques soit terminee, ou de 
fagon a ce que la zone de liaison 28 soit suffisamment 
import ante pour engendrer une parfaite liaison 
mecanique etanche entre le couvercle 6 et le corps 

15 principal creux 2 du conteneur 1. 

Comme mentionne ci-dessus dans la 
description du conteneur 1, la zone de liaison 28 , 
obtenue suite Sl la mise en ceuvre d'un tel procede, 
dispose d'une microstructure evoluant sur une epaisseur 

20 29 d' environ 2 mm, depuis un melange de ferrite et de 
perlite jusqu'£ une fonte, en passant par une structure 
d'acier eutectoide puis hyper-eutectoide . 

Des tests ont alors demontre que la zone de 
liaison 28 disposait d'une resistance a la rupture 

25 d' environ 276 MPa, pour une limite d' <§lasticite de 146 
MPa a 0,2%, et d'un allongement a la rupture de l'ordre 
de 33,1%. 

Dans un second mode de realisation pref6r£ 
du procede selon 1' invention, lorsque le second 
30 materiau metallique est choisit parmi le zinc et ses 
alliages et que le premier materiau metallique reste de 
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1' acier, les surfaces 20 et 22 de la rainure 24 ne 
subissent pas cie preparation par depot metallique comme 
le nickel, mais sont decapees de maniere a obtenir des 
surfaces 2 0 et 22 susceptibles de reagir facilement 
5 avec le zinc coule. 

Les autres Stapes du procedg sont realisees 
sensiblement de la meme fagon que celles mentionnees 
dans le premier mode de realisation prefere de 
1' invention, a la difference que le zinc est coule aux 

10 alentours de 470°C, et que le chauffage post-coulee est 
maintenu a 500 °C pendant 4 heures. 

Aprds solidification du second materiau 
metallique, la zone de liaison 28 est compos<§e d'un 
alliage fer-zinc, sensiblement identique a celui obtenu 

15 lors d'une galvanisation realisee par trempe de pieces 
en acier dans du zinc liquide. 

En outre, de fagon generale, quel que soit 
le premier materiau metallique retenu, l'emploi du zinc 
ou de l'un de ses alliages comme second materiau 

2 0 metallique est avantageux en ce sens que la rlouverture 
du couvercle 6 peut §tre facilement envisagee par 
fusion des moyens de scellement 26, en raison de la 
faible temperature de fusion de ce type de materiau. 

Selon un troisieme mode de realisation 

25 prefere du procede selon 1' invention, lorsque le second 
materiau metallique est choisit parmi 1' aluminium et 
ses alliages et que le premier materiau metallique 
reste de 1' acier, les etapes sont similaires a celles 
decrites precedemment dans les deux premiers modes de 

30 realisation preferes, k la difference que l'^tape de 
coulee est pref erentiellement effectuee sous protection 
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d'un gaz neutre. Ces conditions operatoires specif iques 
permettant de travailler k l'abri de 1' atmosphere 
oxydante, interdisent par consequent la formation d'une 
couche d'alumine sur les surfaces 20 et 22 de la 
5 rainure 24, qui serai t fortement prejudiciable a la 
reaction chimique entre le fer et 1 ' aluminium, et done 
aux performances mecaniques de la zone de liaison 28. 

Enfin, il est precise que la reouverture 
du couvercle 6 scelle sur le corps principal creux 2 du 
10 conteneur 1 peut facilement s'effectuer par fusion des 
moyens de scellement 26. Cette fusion s'effectue 
pref erentiellement a l'aide d'un chauffage au 
chalumeau, au laser, par induction ou encore par 
resistors . 

15 Bien entendu, diverses modifications 

peuvent etre apportees par l'homme du metier au 
conteneur 1 pour matieres radioactives et au procede de 
fermeture d'un tel conteneur qui viennent d'etre 
decrits, uniquement k titre d'exemples non limitatifs. 



20 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Conteneur (1) pour matidres radioactives 
comprenant un corps principal creux (2) ainsi qu'un 
couvercle (6) realises dans au moins un premier 

5 materiau metallique, ledit couvercle (6) etant 
susceptible d'§tre fixe sur le corps principal creux 
(2) par 1' intermediaire de moyens de scellement (26) 
realises dans un second materiau metallique coule dans 
une rainure (24) definie par le couvercle (6) et le 

10 corps principal creux (2) du conteneur (1) , caracterise 
en ce que le couvercle (6) et le corps principal creux 
(2) sont solidarises auxdits moyens de scellement (26) 
a l'aide d'une zone de liaison (28), formee par 
reaction chimique entre les premier et second materiaux 

15 metalliques. 

2. Conteneur (1) selon la revendication 1, 
dans lequel chaque premier materiau metallique est un 
materiau pris parmi le groupe constitue de la fonte et 
de l'acier. 

20 3. Conteneur (1) selon la revendication 1 

ou la revendication 2, dans lequel le second materiau 
metallique coule est un materiau pris parmi le groupe 
constitue du zinc et de ses alliages, 

4. Conteneur (1) selon la revendication 2, 
25 dans lequel le second materiau metallique coule est une 

fonte, la zone de liaison (28) etant composee d'un 
alliage f er-carbone . 

5, Conteneur (1) selon la revendication 2, 
dans lequel le second materiau metallique coule est de 

30 I'acier, la zone de liaison (28) etant composee d'un 
alliage f er-carbone . 
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6. Conteneur (1) selon la revendication 2, 
dans lequel le second materiau metallique coule est un 
materiau pris parmi le groupe constitue de 1' aluminium 
et de ses alliages, la zone de liaison (28) Stant 

5 composee d'un alliage f er-aluminium. 

7. Conteneur (1) selon l'une quelconque des 
revendications pr^cedentes, dans lequel la zone de 
liaison (28) dispose d'une epaisseur moyenne (29) 
comprise entre 10 |im et 5 mm. 

10 8. Conteneur (1) selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, dans lequel le couvercle 
(6) comporte une surface laterale extirieure (22) 
def inissant partiellement ladite rainure (24 ) et 
comprenant deux portions adjacentes (30,32) inclinees 

15 respect ivement d'un angle oc et d'un angle (5 par rapport 
a une direction (34) parallele a un axe principal 
longitudinal du conteneur (38) , les angles a et p etant 
aigus et opposes afin d'obtenir un effet de coin. 

9. Procede de fermeture d'un conteneur (1) 

2 0 pour matieres radioactives comprenant un corps 

principal creux (2) ainsi qu'un couvercle (6) r£alis£s 
dans au moins un premier materiau metallique, ledit 
proced6 comportant une etape de mise en place du 
couvercle ( 6 ) sur ledit corps principal creux ( 2 ) du 
25 conteneur (1) de raaniere a former une rainure (24) 
entre ces deux elements (2,6), suivie d'une etape de 
realisation de moyens de scellement (26) assurant la 
fixation du couvercle (6) sur le corps principal creux 
(2) du conteneur (1) en coulant un second materiau 

3 0 metallique dans ladite rainure (24) , caracterise en ce 

que l'on choisit le second materiau metallique de sorte 
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qu'il soit apte a reagir chimiquement avec chaque 
premier materiau metallique, de manidre a former une 
zone de liaison (28) entre d'une part les moyens de 
scellement (26), et d'autre part le couvercle (6) et le 
5 corps principal creux (2) du conteneur (1) . 

10. Proc^de selon la revendication 9, dans 
lequel l'§tape de mise en place du couvercle (6) est 
suivie d'une etape de prechauffage du premier materiau 
constituant la rainure (24) . 

10 11. Procede selon la revendication 10, dans 

lequel 1' etape de prechauffage est prec^dee d'une etape 
de preparation des surfaces (20,22) de la rainure (24). 

12. Procede selon la revendication 11, dans 
lequel 1' etape de preparation des surfaces (20,22) de 

15 la rainure (24) est realisee a l'aide d'au moins une 
technique de preparation prise parmi le groupe 
constitue des techniques mecaniques, chimiques et 
eiectrochimiques de preparation de surfaces, et des 
techniques de depdt de couche de materiaux metalliques. 

20 13. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 9 a 12, dans lequel 1' etape de 
realisation des moyens de scellement (26) est precedee 
d'une etape de coulee en exces du second materiau 
metallique dans ladite rainure (24) pendant une periode 

25 determinge, de manidre a provoquer un chauffage du 
premier materiau metallique constituant ladite rainure 
(24) ainsi qu'un lavage des surfaces (20,22) de cette 
rainure . 

14. Precede selon l'une quelconque des 
30 revendications 9 a 13, dans lequel 1' etape de 
realisation des moyens de scellement (26) par coulee du 
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second mat^riau metallique dans ladite rainure (24) est 
suivie d'une 6tape de chauffage de ce second materiau 
reposant dans ladite rainure (24), afin de favoriser la 
reaction chimique entre les premier et second materiaux 
5 metalliques. 



10 




FIG. 1 




FIG. 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



1 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G21F5/12 B22D19/04 



According to International Paten! Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



pfli 0 



ppllcation No 

03/02852 



a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G21F B22D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 34 05 733 A (STEAG KERNENERGIE GMBH) 

29 August 1985 (1985-08-29) 

page 5, line 14-21 

page 7, line 23-32 

page 11, line 18 -page 12, line 20 

page 14, line 11 -page 15; figure 6 

US 4 508 969 A (JANBERG KLAUS ET AL) 

2 April 1985 (1985-04-02) 

column 1, line 6-8 

column 2, line 14-26 

column 2, line 64 -column 3, line 39 

column 3, line 67 -column 4, line 5; 

figures 4-7 

-/— 



1,2,4,5, 

8-10,13 

3 



1,2,4,5, 
8-10 



| Xj Furtner documents are listed in the continuation of box C. 


[X | Patent family members are listed in annex. 


° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the International 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claimfe) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 


"T later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

■X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

•Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art 

"&' document member of the same patent family 




Date of mailing of the international search report 


24 February 2004 


05/03/2004 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Jandl , F 





Daae 1 of ? 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



(^Continuation) DOCUMENTS COI 



♦ 

•nSBere 



ED TO BE RELEVANT 



Internatio^Jp 

^fr o: 



In tejpa tlo^Bppllcatlon No 

03/02852 



Category ' Citation of document, with Indicalion.where appropriate, of the relevant passages 



DE 34 05 735 A (STEAG KERNENERGIE GMBH) 

29 August 1985 (1985-08-29) 
page 4, line 12-17 

page 6 

page 10, line 21 -page 11, line 13; 
figures 2,4 

US 3 116 767 A (JEAN BLIN ET AL) 
7 January 1964 (1964-01-07) 
column 1, line 11-22 
column 1, line 43 -column 2, line 15; 
figure 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 1998, no. 02, 

30 January 1998 (1998-01-30) 

6 JP 09 262658 A (AISIN SEIKI CO LTD), 

7 October 1997 (1997-10-07) 
abstract 



Relevant to claim No. 



1,2,6, 
8-10 



1-3 



Form PCT/ISA/21 0 (continuation of second sheet) (July 1892) 



page 2 of 



2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

|n on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Intei 
P 



c^P 0 



ppllcatfon No 

03/02852 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 3405733 



US 4508969 



DE 3405735 



US 3116767 



29-08-1985 DE 



3405733 Al 



02-04-1985 



EP 0042882 Al 

AT 15956 T 

CA 1181036 Al 

DE 3071142 Dl 

JP 57040697 A 



29-08-1985 DE 



3405735 Al 



07-01-1964 



FR 
BE 
CH 
GB 
LU 



1279226 
596008 
371191 
946313 



39284 Al 



29-08-1985 



06- 01-1982 
15-10-1985 
15-01-1985 

07- 11-1985 
06-03-1982 



29-08-1985 



22-12-1961 

15-08-1963 
08-01-1964 
14-12-1960 



OP 09262658 



07-10-1997 NONE 



Form PCT/ISA/210 (patent famtfy annex) (Jury 1892) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



4- 

B22D 



CLASSEMENT DE L'OBJET DE LAVRnDE 

CIB 7 G21F5/12 B22D19/04 

Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationals et la CIB 



DemandeljTIatlonale No 



FR 03/02852 



B. DOMAINES SUB LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation mWnrale (systems de classification suM des symbotes de cJassement) 



Documentation consultee autre que ia documentation minlmale dans la mesure oil cas documents relevant des domalnes sur lesquels a ports la recherche 



de donnees electron^ consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorfe ■ Identification des documents cites, avec, le cas echeant, rindteatlon des passages pertinents 



DE 34 05 733 A (STEAG KERNENERGIE GMBH) 

29 aoQt 1985 (1985-08-29) 

page 5, ligne 14-21 

page 7, ligne 23-32 

page 11, Hgne 18 -page 12, ligne 20 

page 14, ligne 11 -page 15; figure 6 

US 4 508 969 A (JANBERG KLAUS ET AL) 

2 avril 1985 (1985-04-02) 

colonne 1, ligne 6-8 

colonne 2, ligne 14-26 

colonne 2, ligne 64 -colonne 3, ligne 39 

colonne 3, ligne 67 -colonne 4, ligne 5; 

figures 4-7 

-/- 



no. des revendicatlons visees 



1,2,4,5, 

8-10,13 

3 



1,2,4,5, 
8-10 



| X| Volr te sufte du c P° ur 'a fin de la liste des documents 
° Categories speciales de documents cites: 



|X I I-* 3 ** documents de families de brevets sont indiques en annexe 



document definissant l'6tat general de la technique, non 
considers comme particulierement pertinent 

document anterieur, mais publie a la date de dep6t international 
ou apres cette date 

document pouvant Jeter un doute sur une revendlcation de 
priority ou cft6 pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'lndlquee) 
•O" document se ref6rant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
P' document publie avant la date de depot International, mais 
posterfeurement a la date de priorit6 revendiquee 



T* document ulterieur publie apres la date de ddpot International ou la 
date de priority et n'appartenenant pas a Felat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre te principe 
ou ia th6orie constftuant ia base de ^Invention 

■X' document particulierement pertinent; I'inven tlon revendiquee ne peut 
6tre consideree comme nouveiie ou comme Impliquant une acth/ite 
Inventive par rapport au document conslddre Isolement 

'V document particulierement pertinent; Pinven tlon revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activile Inventive 
lorsque le document est assocle a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison 6tant evldente 
pour une personne du metier 



Date a laquelle la recherche Internationale a ete effectlvement achevee 

24 fevrler 2004 


Date d'expedition du present rapport de recherche Internationale ! 

05/03/2004 


Nom et adresse postale de radmlnistration chargee de la recherche Internationale 

9T ice J!;iP^ e ^.? es . Brevets ' P B - 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctlonnaire autorise 

Jandl, F 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES 



E PERTINENTS 



Demande^P-nationale No 

P^»k 03/02852 



Categorie 0 Identification des documents cites, avec.le cas echeant, IMndlcatlondes passages pertinents 



no. des revendications vlsees 



DE 34 05 735 A (STEAG KERNENERGIE GMBH) 

29 aoQt 1985 (1985-08-29) 
page 4, ligne 12-17 

page 6 

page 10, ligne 21 -page 11, ligne 13; 
figures 2,4 

US 3 116 767 A (JEAN BLIN ET AL) 

7 janvier 1964 (1964-01-07) 

colonne 1, ligne 11-22 

colonne 1, ligne 43 -colonne 2, ligne 15; 

figure 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1998, no. 02, 

30 janvier 1998 (1998-01-30) 

6 JP 09 262658 A (AISIN SEIKI CO LTD), 

7 octobre 1997 (1997-10-07) 
abrege 



1,2,6, 
8-10 



1-3 



Formutalre PCT/1SA/210 (suite de la deuxleme feulllo) (fulllat 1992) 



page 2 de 



2 



RAPPORT DE RECHSftCHE INTERNATIONALE 



pcflaToa 



itionale No 

03/02852 



Document brevet clt6 




Date de 




Membre(s) de la 


Date de 


au rapport de recherche 




publication 




famllle de brevetfs) 


nnhliratlon 

fJUIJllwClUtJI 1 


DE 3405733 


A 


29-08-1985 


DE 


3405733 Al 


29-08-1985 


IIC /IRHDQ^Q 


A 

A 


no f\A inoc 


Er 


0042882 Al 


06-01-1982 








AT 


15956 T 


15-10-1985 








a A 

CA 


1181036 Al 


15-01-1985 








DE 


307H42 Dl 


07-11-1985 








JP 


57040697 A 


06-03-1982 


DE 3405735 


A 


29-08-1985 


DE 


3405735 Al 


29-08-1985 


Uo OllO/O/ 


A 

n 


fi7— HI— 1QA/1 

u/— u j.— iyo*f 


CP 


1 9~7QOOK. A 


e.c.—i.c—V3K>\ 








BE 


596008 A 










CH 


371191 A 


15-08-1963 








GB 


946313 A 


08-01-1964 








LU 


39284 Al 


14-12-1960 



JP 09262658 A 07-10-1997 AUCUN 



Fotmulalre PCT/1SA/210 (annexe families de brevets) fluIHet 1992) 



